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Moderner Antrieb in einem Gllle-Trac

Das CVT Getriebekonzept VVT 700 mit Ableitung
einer Produktfamilie

NEENNN SUPPORTING YOUR SUCCESS VDI Seminar / 26.01.2017 / Seite 1

SAUER B’BUS M R. Schrempp / H. Peters



TECHNISCHE
UNIVERSITAT
MUNCHEN

Wissenschaftszentrum Weihenstephan

Lehrstuhl fiir Agrarsystemtechnik

Unternehmen SAUER BIBUS

HYDRAULISCHE ANTRIEBS-
TECHNOLOGIE IST UNSERE
KERNKOMPETENZ.

Dipl.-Ing. (FH) Ralf Schrempp

Geschaftsfuhrer Tel.: +49 731 1896 0
SAUER BIBUS GmbH in Neu-Ulm Fax: +49 731 1896 119
Vorstandsmitglied rschrempp@sauerbibus.de

CNS e.V.in Ulm

SAUER B’Bus M R. Schrempp / H. Peters
NEEEE SUPPORTING YOUR SUCCESS VDI Seminar / 26.01.2017 / Seite 2



TECHNISCHE
UNIVERSITAT
MUNCHEN

Lehrstuhl fiir Agrarsystemtechnik

1947 BIBUS AG, Switzerland

1976 BIBUS HYDRAULIK AG B I B U S H I d .
1992 BIBUS s r.o. Crzech Republic O I n g

1994 SAUER BIBUS GmbH, Ge@any
1997 BIBUS GmbH, Germany =

BIBUS Zagreb d.o.o., Croatia{ 2009.BIB PAIN, S.L., Spaiite
1999 BIBUS MENOS Sp. z 0.0., Polgid yallidda, Pogugal
2000 BIBUS SK s.r.o., Slovakia
BIBUS Austria Gl str
BIBUS (UK) Ltd, G Lad
BIBUS Kift, Hung
200% BIBUS France Ssf
20029 OTERY ;~f loveni o5 2N

e = 3
R ey S S f ¥

[ R 4 EDIT sr.
7 BIB § 0.0. MRLSSI
JO¥WBIBUS S SSR*‘ a
A/S H. SINDBY & Ceo., Denmark
BIBUS (BY) COQO, Belarus
BIBUS Bulgaria Ltd., Bulgaria

BIBUS Vietham Co., Ltd., Vietham
2008 BIBUS Eurofluid SRL, Romania

dmpany Ltd., Thailand
Dsnien
a Sdn. Bhd., Malaysia

SAUER B’BUS M R. Schrempp / H. Peters

NEEEN SUPPORTING YOUR SUCCESS VDI Seminar / 26.01.2017 / Seite 3



TECHNISCHE
UNIVERSITAT
MUNCHEN

Wissenschaftszentrum Weihenstephan

Lehrstuhl fiir Agrarsystemtechnik

Vredo Dodewaard B.V.

Stral3e: Welysestraat 25A
Postleitzahl: NL-6669 DJ
Platz: Dodewaard

Land: Die Niederlande

GulleTracs Gulleschlitzgeraten
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Hydrostatisch-mechanische Leistungsverzweigung (schrempp)

Stufenlose Antriebe

 Anforderungen (schrempp)

Maschine, Funktionale Sicherheit, Abgasstufe, Ansteuerung

 Ambient Intelligence (schrempp)

Wege in der Prozessautomatisierung

 Kooperative Kommunikation (schrempp)
Mensch / Maschine am Beispiel PKW

e Ausblick (schrempp)
Flexible Antriebstechnik Autoren:

Ralf Schrempp
Sauer Bibus GmbH, Neu-Ulm

e Der Antrieb (eters)

Hans Peters
Das Konzept VVT 700 und die Produktfamilie

Vredo Dodewaard B.V., Dodewaard

R. Schrempp / H. Peters
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Hydrostatisch-mechanische Leistungsverzweigung

Stufenlose Antriebe

[ Stufenlose Antriebe J

: . Hydrostatisch-mechanische Mechanisch-mechanische
Direkter Hydrostatantrieb ) : : :
Leistungsverzweigung Leistungsverzweigung

OMPACT
RIVE.

Automatic Shift
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Hydrostatisch-mechanische Leistungsverzweigung

Stufenlose Antriebe

1960s:
1965:

1967:

1973:
1995:

1996:
Xerion

1999:

2001:
2009:
2013:

Jarchow, Molly, Kress u.a. befassen sich mit leistungsverzweigten Getrieben

Eicher fuhrt in der HR-Baureihe das hydrostatische Getriebe «Taurodyne» ein (keine
mechanischen Fahrstufen). Das Getriebe wird nach kurzer Zeit aufgegeben

Cummins Sundstrand stellt das Pilotgetriebe «Responder» mit rein hydro-
statischem Antrieb im ersten Fahrbereich und mit Leistungsverzweigung
im zweiten Fahrbereich vor, das Getriebe geht aber nie in Serienproduktion

Fendt meldet ein Leistungsverzweigungsgetriebe zum Patent an (H. Marschall)
Vorstellung des Vario-Getriebes im Fendt 926, Produktionsstart ab 1996
Claas fertigt eine kleine Anzahl an HM8-Getrieben fiir den Systemschlepper

Steyr und ZF prasentieren unabhangig voneinander leistungsverzweigte Getriebe
(S-Matic, Eccom)

John Deere prasentiert mit dem «AutoPowr» eine Eigenentwicklung
CNH, VALTRA, SDF und MALI prasentieren Eigenentwicklungen
Vredo prasentiert das Konzept VVT600. Claas prasentiert ein Compound Getriebe

Quelle: Berner Fachhochschule | Hochschule fiir Agrar-, Forst- und Lebensmittelwissenschaften
HAFL
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Hydrostatisch-mechanische
Leistungsverzweigungsgetriebe

[ Ausgangskopplung ] [ Compound ] [ Eingangskopplung ]
- Fendt Vario ML70/75 - John Deere IVT 7R - CNH SWB
Fendt Vario 200/300 John Deere 7R CNH-Baureihen 125-165 PS
- Fendt Vario ML90/130 - John Deere IVT 8R - CNH LWB
Fendt Vario 400/700 John Deere 8030 / 8R CNH-Baureihen 165-225 PS
- Fendt Vario ML140/160 - Claas EQ200 - CNH «Large»
Fendt Vario 512-516/714-716 Claas Arion 500/600 Case IH Magnum CVX, NH T8
- Fendt Vario ML180 - (Mali WSG 250 / WSG 500) - John Deere IVT 7000
Fendt Vario 718-724 (Kirovets K9520) John Deere 7010/7020/7030
- Fendt Vario ML200/260 - Same Deutz-Fahr TTV
Fendt Vario 822-828 / 900 u.a. Deutz-Fahr Serie 5 TTV
- Fendt VarioDrive TA400 - Valtra Direct
Fendt Vario 1000 Valtra N- und T-Serie
- Vredo VVT700 - ZF Eccom 1.3 - 5.0
. Vredo VVT450 u.a. JD 6R, Deutz-Fahr Serie 6 TTV
- ZF S-Matic
u.a. Deutz-Fahr Serie 7 TTV
- ZF Terramatic
Quelle: Berner Fachhochschule u-a. Claas Axion 800 (ab 2014)

Lindner Lintrac 90, Deutz-Fahr 9/11

Hochschule fiir Agrar-, Forst- und Lebensmittelwissenschaften HAFL McCormick X7 VT

SAUER B’BUS M R. Schrempp / H. Peters
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Anforderungen

Maschine, Funktionale Sicherheit, Abgasstufe, Ansteuerung

 Stufenloses Fahren mit bis zu 440 kW beim VVT 600 (heute: 515 kW / VVT 700)

» Energieeffizient mit hydrostatischen Weitwinkel-Triebwerken

e Sicherheitsfragen sind sehr wichtig (Notfallfunktionen — ,Saftey First’)

* Verschiedene Einsatzbedingungen (flexibel): Mahen und Grubbern

* Haupteinsatz: Gille-Injektion mit '‘Dual Disc System'
* Hohe Geschwindigkeit bis 50 km / h bei 1300 U / min

» Komplexes Antriebs- und Dieselmanagement

SAUER B’BUS M R. Schrempp / H. Peters
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Anforderungen

Maschine, Funktionale Sicherheit, Abgasstufe, Ansteuerung

* Risikobeurteilung in der Kommunikation, Datenmanagement,
Maschinenfunktion und Maschinenbedingung

 Einhaltung der gesetzlichen Normen und Richtlinien
(ISO 25119, ISO 26322, ISO 14982, Maschinenrichtlinie, EMV, ...)

* Internationale Standards zur methodischen Vorgehensweise in der Programmierung
(IEC 61508, ...)

* Analyse vom Gesamstsystem um problematische Fahrzustadnde zu vermeiden
(Software Integrated Component Failure Modes — SICMA)

e Sensoren uUberwachen und auf Plausibiltat prifen

» Standiger Abgleich zwischen Schwenkwinkel und Fahrleistung
(‘limp-home-mode’: Notbetrieb, um sich aus einer gefahrlichen Situation zu bewegen)

NEENNN SUPPORTING YOUR SUCCESS VDI Seminar / 26.01.2017 / Seite 10
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Anforderungen

Maschine, Funktionale Sicherheit, Abgasstufe, Ansteuerung
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Neue Verstellung

Agritechnica 2013
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Microprocessor Transistor Counts 1971-2011 & Moore’s Law

2,600,000,000
1,000,000,000

100,000,000

10,000,000

1,000,000

Transistor count
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10,000

2,300~
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16-Core SPARC T3
Six-Core Core i7
Six-Core Xeon 7400

@10-Core Xeon Westmere-EX

Dual-Core Itanium 2@ V(a]—co(r,e POW1E§67
uad-core z

AMD K10\ P gouad-Core Itanium Tukwila
POWERG® '@/ "% 8-Core Xeon Nehalem-EX

Itanium 2 with SMB cache ® /" Six-Core Opteron 2400
AMD K108 Core i7 (Quad

[
1971

ltanium 2@ ‘ &g 20w
~re ~  Ambient Intelligence
ol p b s e Wege in der Prozessautomatisierung
two years /. eAMDKS
e Innovationsinitiative unter dem Begriff
‘Next Generation Media’: Vernetzung von
" Sensoren, Funkmodulen, Prozessoren
aoeo\iafo ’2250.6809
B i Anzahl der Transistoren
1630 190 2000 2011 pro Flacheneinheit

Date of introduction

Die Integrationsdichte in der Halbleitertechnik

Source - www.wikipedia.org

SAUER BIBUS
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Kooperative Kommunikation

Mensch / Maschine am Beispiel PKW

[Vehicle Dynamics Stabilisation ] [ Information, Warning & Comfort ] [Automated & Cooperative Driving ]

Collision
- Avoidance
Mavigation Adaptive | Lane
TCS System Cruise Departure Collision
Control Assist Miitigation
l 2010

1980 1990

RPN

2020

ESC Lane

ABS Ll
Assist

Automated
Highway

Driving

TODAY

Quelle: Universitat Ulm | Fakultat
| lnformatik

SAUER B’Bus R. Schrempp / H. Peters
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Microcontroller

r
ND 1.0 50@5—{2—» PI(D) ]

____Microcontroller Losswil ssusorsuiounsaanneaas =

Soliwert _>+<; ) - ji | Vg

nin max
Hall-Schwenkwi.-

Sensor
Istwert |<F K
P JPVL
AN F PV
Tl |P
|
I ™FAR E;zb«
T [P
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Reglerstruktur der LF
ND-Verstellung 2.0

Kolben und Stange werden unabhangig

® ) p=25-30 bar
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Ausblick

Flexible Antriebstechnik

* Verstellgeschwindigkeiten werden an die Maschinenanforderung angepasst
* Verstellkrafte sind unabhangig von Drehzahl und Fahrdruck
 Verstellung wird noch kompakter und stellt sich automatisiert ein

e Fahrassistenzsysteme werden den Bedienkomfort und die Sicherheit verbessern

» Selbststandige Leistungsanpassung der Maschine an ein verandertes
Arbeitsumfeld mit aktiver Kommunikation verandert den Arbeitsalltag

* Die Maschine schlagt selbststandig nach eingehender Analyse sichere und
energieeffiziente Losungswege vor bzw. schlagt diese ein

NEENNN SUPPORTING YOUR SUCCESS VDI Seminar / 26.01.2017 / Seite 16
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Hydrostatisch-mechanische Leistungsverzweigung (schrempp)

Stufenlose Antriebe

 Anforderungen (schrempp)

Maschine, Funktionale Sicherheit, Abgasstufe, Ansteuerung

 Ambient Intelligence (schrempp)

Wege in der Prozessautomatisierung

 Kooperative Kommunikation (schrempp)
Mensch / Maschine am Beispiel PKW

e Ausblick (Schrempp)

. . . Autoren: Ralf Schrem
Flexible Antriebstechnik ] PP
Sauer Bibus GmbH, Neu-Ulm

e Der Antrieb (eters)

Hans Peters
Das Konzept VVT 700 und die Produktfamilie

Vredo Dodewaard B.V., Dodewaard

R. Schrempp / H. Peters
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Getriebe VVT vredo variable Transmission

2012 Start Entwicklung VVT600 im Oktober
« 2013 Prototyp auf der Agritechnica
« 2014 Viele Tests und Versuche wahrend dem Jahr

« 2015 6 Prototypen im Feld, Entwicklungen gehen weiter

 Kinderkrankheiten kommen hoch und werden gelost
« 2016 9 Getrieben im Feld ohne grol3e Probleme

« 2017 Getriebe mittlerweile héher eingestuft
 Leistung erhdht von 440kW nach 515kW (700PS) -> VVT700

SAUER B’Bus M R. Schrempp / H. Peters
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VVT700 2-Stufiges Leistungsverzweigtes Getriebe
» Hydrostaten 1x300cc en 2x233cc

« Eingangsleistung 515kW und 3200Nm
« Max Ausgangsdrehmoment 13308Nm

« Ziemlich komplizierte “untere Welle”

NEENNN SUPPORTING YOUR SUCCESS VDI Seminar / 26.01.2017 / Seite 20
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2. Planetengetriebe

Antrieb

Langsdifferential mit Sperre

Kupplungen K1 bis K4 Drehdurchfiihrung

NEENNN SUPPORTING YOUR SUCCESS VDI Seminar / 26.01.2017 / Seite 21
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VVT450

1-Stufiges Leistungsverzweigtes Getriebe
* Hydrostaten sind alle 300cc

* Eingangsleistung 515kW und 3200Nm
« Max Ausgangsdrehmoment 7600Nm

« Einfachere “untere Welle”

Senkrecht und Waagerecht ein zu bauen

SAUER B’Bus M R. Schrempp / H. Peters
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Antrieb
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Beide Getrieben sind modular aufgebaut:

« Wahlbare Parkbremse

« Wahlbares Langsdifferential mit Sperre

» Verschiedene Anbaumadglichkeiten fur externe
Hydraulikpumpen

« Wahlbare Zapfwelle Ausgang

« Hydrostaten aus dem Markt von unserem Partner
Sauer Bibus, zusammen mit den Hydraulik

und den Steuerung.

NEENNN SUPPORTING YOUR SUCCESS VDI Seminar / 26.01.2017 / Seite 24
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Hydrostaten Typ Moduldrive von der Firma Sauer Bibus

Vorteil:
 Modular und einfach an zu bauen

« Einfache Steuerung. Unsere Software (J1939 CAN Protokol) gibt einfach den
Position von Pumpe oder Motoren vor, unabhangig von einander
« Dadurch sehr flexibel damit in jedem Fall der optimale Wirkungsgrad erreicht wird

SAUER B’Bus M R. Schrempp / H. Peters
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Getriebeprinzip

Percentage mechanical and hydraulic share in combined gear with one powershift step (0-50

km/h)
P1 T T 1200
by h
Shifting point
1000
e \
- L
o \
L 500 S
" —— F)
as E 600
C £ —— Mechanical share (%)
T = —— Hydraulc share (%)
T l
el
TW2 400

@

|
DT ——

= el ==
— 0o N i
00 17 34 52 69 86 103 121 138 155 172 190 20.7 22.4 241 259 276 293 310 328 345 362 379 397 414 431 448 466 483 500
Speed (km/h)
Uitgaande as voorzijde Uitgaande as achterzijde

SAUER B’BUS R. Schrempp / H. Peters
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P1 . Getriebeprinzip

ﬂ :
\
[ Gt

Aangedreven as G

—

Das Fahrzeug steht, also das Sonnenrad steht auch.
Den Steg wird angetrieben vom Dieselmotor. Also
dreht sich das Hohlrad und treibt die Pumpe P1

P1 steht auf 0 Grad, da wird kein Ol geférdert

NEENNN SUPPORTING YOUR SUCCESS VDI Seminar / 26.01.2017 / Seite 27
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Tl
—&1 1\

Aangedreven as

B

TW2

M].O
A

gl

W K2

K4 & K1
!ﬁ! [—] K3

Uitgaande as voorzijde :

H
Tl

Getriebeprinzip

Percentage mechanical and hydraulic share in combined gear with one powershift step (0-50

km/h)
O Shifting point
U

60.0

Percentage

——Miechanical share (%)

Hydraulic share (%)

4241 259 276
speed (km/h)

Pumpe P1 fangt an zu verstellen, ein
Olstrom flieRRt und treibt die Motoren M1
und M2.

Das Fahrzeug fahrt los

SAUER BIBUS

NENNEN SUPPORTING YOUR SUCCESS
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Getriebeprinzip
A b > Percentage mechanical and hydraulic share in combined gear with one powershift step (0-50
km/h)
1200
1000 shifting point
80.0
g 600 O/\ / —— Mechanical share (%)
Aangedreven as [l i V e
d "
_____ ]
|
|
00 17 34 52 69 86 103 121 138 155 17.2 190 207 22.4 241 259 27.6 293 31.0 328 345 362 379 397 414 431 448 466 483 500
|
speed (km/h)
— |
4 Pumpe ist am Verstellende, Motoren

fangen jetzt an zu verstellen.
Das Fahrzeug wird schneller

Uitgaande as voorzijde Uitgaande as achterzijde

NEENNN SUPPORTING YOUR SUCCESS VDI Seminar / 26.01.2017 / Seite 29

SAUER B’BUS M R. Schrempp / H. Peters



TECHNISCHE
UNIVERSITAT
MUNCHEN

Wissenschaftszentrum Weihenstephan
Lehrstuhl fiir Agrarsystemtechnik

Getriebeprinzip

Percentage mechanical and hydraulic share in combined gear with one powershift step (0-50
km/h)

-
point
L 1000
e
@ 1
£
g 60.0
——Mechanical share (%)
s E
. = = Hydraulic share (%)
Aangedreven as V
, st et
3
™W2 i's I 200
I I1 I 0.0
=1 I 00 17 34 52 69 86 103 121 138 155 17.2 190 207

224 241 259 27.6 293 310 32
Speed (km/h)

Motoren verstellen weiter in Richtung
dem kleinen Winkel.
Fahrzeug wird immer schneller

Uitgaande as voorzijde Uitgaande as achterzijde
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Getriebeprinzip

Percentage mechanical and hydraulic share in combined gear with one powershift step (0-50
km/h)

1200

o
=
b
shifting point
- 1000
dib ] 800
)

-
g 60.0
£ ——Mechanical share (%)
Aangedreven as % I %JII : Hydraulic share (%)
b L
200

- || Bl g
)

- M1o v | o
. SO\ ANERET

200
00
00 17 34 52 69 86 103 121 138 155 17.20Q 4 241 259 27.6 293 31.0 328 345 362 37.9 397 414 43.1 448 466 483 500

Speed (km/h)

P ¢

Die Motoren stehen jetzt auf 0 Grad
Kein Olstrom mehr mdglich, also Pumpe
steht.

ke Jetzt also ein 100% mechanisch Antrieb

Uitgaande as voorzijde

SAUER B’BUS M R. Schrempp / H. Peters
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Erlauterung von 100% mechanische Antrieb

» Die Pumpe steht, also Hohlrad steht auch.

» Der Steg wird noch immer angetrieben

« Das Drehmoment vom Motor wird direkt an das
Sonnenrad Ubertragen und geht weiter nach dem
Ausgang vom Getriebe

SAUER B’BUS M R. Schrempp / H. Peters
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Getriebeprinzip

Percentage mechanical and hydraulic share in combined gear with one powershift step (0-50
km/h)

1200

Shifting point

&

Aangedreven as

——Mechanical share (%)
Hydraulic share (%)

00 17 34 52 69 86 103 121 138 155 17.2 190 207 22.4 241 259 27.6 293 310 328 345 362 37.9 397 414 431 448 466 483 50.0
Speed (km/h)

Schaltung in den 2. Gang
Kupplungen 2 und 3 wechseln
Die Motoren verstellen sich an die
neue berechnete Position

Uitgaande as voorzijde Uitgaande as achterzijde

SAUER B’Bus M R. Schrempp / H. Peters

NEENNN SUPPORTING YOUR SUCCESS VDI Seminar / 26.01.2017 / Seite 33



TECHNISCHE
UNIVERSITAT
MUNCHEN

Wissenschaftszentrum Weihenstephan

Lehrstuhl fiir Agrarsvstemtechnik

Getriebeprinzip

Percentage mechanical and hydraulic share in combined gear with one powershift step (0-50
km/h)

1200

_‘¢1

4

Shifting point

]
i ——Mechanical share (%)
="t &
Aangedreven as %

TW2 E 3 ik TL*’WI____--_'
M10 v l[ M2

00
00 17 34 52 69 86 103 121 138 155 17.2 190 207 224 241 259 27.6 293 310 328 345 362 37.9 397 414 431 448 466 @
speed (km/h)

Motoren schwenken wieder weiter in die
0-Grad position und wiederum ist der
mechanische Antriebsanteil 100%

Die Endgeschwindigkeit ist erreicht

|
=) == == = = =

Uitgaande as voorzijde Uitgaande as achterzijde
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Moderner Antrieb in einem Gllle-Trac

— - Fragen ?

i,'»

AGRI i

THE WORLD’S NO.

SMART () FARMING

SYSTEMS--
COMPONENTS
288 Connectivity
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